メソ細孔アルミナ基高速プロトン伝導体に関する研究 by 沈 杭燕
A Study on Fast Protonic Conductors Based on
Mesoporous Al2O3
著者 沈 杭燕
号 50
学位授与番号 3497
URL http://hdl.handle.net/10097/37165
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
??
?
 ?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
 ?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??????
 ?
?  ???????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
?????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
 ????????????
????
????????
??????????????
??????
??????????????
??????????????
????
 ????????
???
???????
??????
?????????
???
 ??????????
?
?
?
?
???????
???????
???????
????????
?????
?????????
??????????
?
?
?
?
?
?
?????????
???
???
?
?
???
????
???
?
?
???
?
?
?
?
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
??????
?????
??????
???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
????????? ?
? ?
?
??
?
 ????
?
?????
 ?????
??????
 ?????
 ????
????
 ???
?
?
?
?
 ????
?????
?
 ????
 ????
????
 ???
?
?
?
?
?
?
 ?????????
 ????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????
 ????????????????????????????
 ??????????????????????
 ???????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ??????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????
 ????????
 ???????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????
 ?????????????????????????????
 ????
